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Lastigkeit und Schienenbonus

D.Windelberg, Hannover

Zusammenfassung.

Zunichst werden die Methoden analysiert, nach denen in der in zwei deut-
schen Feldstudien die Ldstigkeit von Schienen- und Straflenverkehrslirm in
Abhingigkeit vom M:ittelungspegel zur Ermittlung eines ’Schienenbonus’ un-
tersucht wurden. Dabei wird gezeigt, daf3 bereits in diesen Studien die Fre-
quenzverteilung des Verkehrslirms die Lastigkeit beeinfluit; dennoch wurde
sie von den Verfassern der Studien nicht beriicksichtigt und fithrte somit zu
einer unzulinglichen Definition des Schienenbonus.

Hier wird eine Funktion zur Beschreibung der Abhingigkeit zwischen den Pa-
rametern Ldstigkeit, Mittelungspegel und Frequenzverteilung angegeben, die
zu einer guten Approximation der Ergebnisse aus den beiden Studien fiihrt.

Schliisselworter: Listigkeit - Verkehrslirm - Schienenbonus - Frequenzvertei-
lung

Annoyance due to traffic noise and its dependence on frequency. In Germany,
two field studies tried to show that annoyance of traffic noise depends only on
the equivalend sound level. Here the dependence of annoyance on the distri-
bution of frequencies, especially on the part of heavy traffic, is shown and a
function describing the dependencies is given.

Key words: annoyance - traffic noise - distribution of frequencies.

Mesurabilite de Pimportunité du bruit. Deux enquétes en allemagne prétendent
que 'importunité dépend deniveau de bruit moyen seulement. Ici un function
est défini pour prendre I’intensité du trafic des marchandises en considération.

Mots clés: bruit du trafic - comparaison des sources de bruit - distribution du
fréquences.
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1 Ziel

1.1 Grundlagen

In der ,,Stuttgarter Studie* ([4]) von 1978 sowie der ,,IF-Studie“ ([6]) von 1983
sollte untersucht werden, in welchem Mafle die Ldistigkeit von Schienenver-
kehrsldrm von der Ldstigkeit von Strafienverkehrslirm abweicht.

Lastigkeit wird jedoch von jedem einzelnen Anlieger an einem der genannten
Verkehrswege subjektiv empfunden und ist mit einem Meflgeréit nicht erfaf3-
bar. Um dennoch zu einem meflbaren Vergleich der Listigkeiten zu gelangen,
wurde in den beiden o.g. Studien versucht, einen Zusammenhang zwischen
Ldstigkert und dem physikalisch meflbaren M:ittelungspegel zu bestimmen.

Bereits wihrend der o.g. Untersuchungen wurde deutlich, dafl der Mittelungs-
pegel allein nicht ausreicht, um die Ldstigkeit zu charakterisieren: Es gab Or-
te, an denen der Mittelungspegel gleich war, wihrend sich die Listigkeit sehr
stark unterschied: In der Stuttgarter Studie sind dies die Orte Bietigheim
und Kornwestheim, in der IF-Studie sind es Nierstein und Vilshofen. Es wur-
de daher bereits in den beiden Studien empfohlen, zukiinftig den Einflufl der
Parameter

e Frequenzverteilung und
o FEinwirkzeit bzw. der Ruhezeitanteil

auf die Ldstigkeit zu untersuchen ([4], Seite 97 ff und [6], Seite 228).

Diese Empfehlung wird auch von anderen Autoren aufgegriffen: Nicht nur der
Mittelungspegel, sondern auch andere Faktoren kénnen die Listigkeit beein-
flussen.

e Giesler /Nolle/Wende begriinden in [1] die Frequenzabhdngigkeit der Listig-
keit durch den Vergleich von Frequenzverteilungen unterschiedlich lasti-
ger Giiterzuglokomotiven

e Spreng/Leupold/Firsching beschreiben in [10] den Einflu8 der Zahl der
Vorbeifahrten auf die Listigkeit durch ihre Untersuchung zu I'mpuls und
Tonalitdt,

e Hoger/Linz untersuchen in [3] die Einwirkzeit als subjektive Reizinte-
gration zeitlich verteilter Schallereignisse und

Es zeigte sich, daf] es fiir die Empfindung der Listigkeit von Bedeutung ist, ob
der Anteil an Giiterverkehr hoch oder gering ist. Zur Vereinfachung wurden ei-
nige Orte ausgewiihlt, an denen die jeweilige Frequenzverteilung') beim Schie-
nenverkehr gemessen wurde. Durch eine Mittelbildung wurde aus den einzel-
nen Frequenzverteilungen der ausgewihlten Orte die typische Frequenzver-
teilung fiir Schienenverkehrslarm - und entsprechend fiir Stralenverkehrslirm
- berechnet (siehe dazu Heimerl in [2]. Dort werden die Bedingungen fiir eine
typische Eisenbahnstrecke vorgestellt). - Eine solche Mittelbildung ist jedoch
nicht zulissig, wie der Autor 1993 in [13] zeigte; daher ist es notwendig, an
jedem Untersuchungsort neben dem Mittelungspegel auch die Frequenzver-
teilung zu messen und bei der Beurteilung der Liastigkeit diesen Parameter zu
beriicksichtigen.

!Die Frequenzverteilung gibt an, wie stark die ,hohen“ Téne im Verhiltnis zu den ,tiefen® Tonen
innerhalb eines Verkehrsgerdusches vertreten sind
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In den o.g. Studien blieben die Parameter Frequenzverteilung und Einwirk-
zeit ohne Beriicksichtigung (sie wurden an den MefBorten nicht gemessen).
Dennoch glaubten die Verfasser, auf der Grundlage ihrer Untersuchungen all-
gemein (fiir Deutschland) die Listigkeit des Stralenverkehrslirms mit der des
Schienenverkehrslirms auf der Grundlage des Mittelungspegels vergleichen zu
kdénnen.

1.2 Schienenbonus

So kam es im 16. Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchV') von 1990 ([9]) zu
der gesetzlichen Verankerung des ,,Schienenbonus“: Es wird - ohne Beriicksich-
tigung von Frequenzverteilung und Einwirkzeit - auf der Grundlage des Mit-
telungspegels ein Berechnungsverfahren angegeben fiir den Beurtetlungspegel
Strafle und fiir den Beurteilungspegel Schiene, wobei der Beurteilungspegel
Schiene fiir ,freie Strecken“ um 5dB(A) gegeniiber dem Beurteilungspegel
Strafle reduziert wird. Fiir diese Beurteilungspegel werden in der BImSchV
Grenzwerte angegeben, um ,,den Schutz der Nachbarschaft vor schidlichen
Umwelteinwirkungen* zu gewéihrleisten.

Eine grofie Zahl der im In- oder Ausland erschienenen Publikationen sind von
Schuemer/Schuemer-Kohrs in [8] zusammengetragen.

1.3 Inhalt

Hier werden die beiden o.g. Studien als Grundlage genommen fiir eine funk-
tionale Beschreibung der Abhingigkeit zwischen den Parametern Ldstigkeit,
Mittelungspegel und Frequenzverteilung. Dazu wird in den Kapiteln 2 bis 5
die Unzulinglichkeit der bisherigen Beschreibung am Beispiel des Schienen-
verkehrsldrms aufgezeigt. In Ermangelung genauer Angaben zu der jeweiligen
Frequenzverteilung und Einwirkzeit wurde ersatzweise der Gfiiterverkehrs-
Anteil (als Anzahl der pro Stunde vorbeifahrenden Giiterziige) gewéhlt.

Im Kapitel 6 wird eine Funktion eingefiihrt, die zu einer besseren Approxi-
mation der Untersuchungsergebnisse aus den beiden Studien fiihrt als die von
den Verfassern der Studien verwendeten linearen Regressionen.

Wenn daher die Listigkeit von Verkehrswegen meflitechnisch bestimmt werden
soll, so sind an jeder Liarmgquelle

e der Mittelungspegel und
e die Frequenzverteilung und
e die Einwirkzeit

ZUu messen.

Der nur vom Mittelungspegel abhingige ,,Schienenbonus®“ kann nicht ange-
wandt werden, da er die Listigkeit insbesondere des Giiterverkehrs nicht
beriicksichtigt.
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2 Voraussetzungen

2.1 Zum Verfahren bei den Felduntersuchungen

Hier sollen die Untersuchungen angegeben werden, die dazu fiihrten, Listig-
keitsunterschiede zwischen Schienen- und Straflen-Verkehrslirm in Form ei-
nes Schienenbonus zu beschreiben. Dazu wurden zwei Felduntersuchungen
durchgefiihrt, bei denen Anlieger sowohl von Schienen- als auch von Strafien-
Verkehrswegen zur Léastigkeit der jeweiligen Verkehrswege befragt wurden.
Die Aussagen sind tabellarisch zusammengefafit. Es wurden M:ittelwerte zu
Antworten (in den Stufen von ,,1% bis ,,5%) und Standardabweichungen?®) ein-
gefithrt, um die Streuung der Antworten zu erfassen.

2.2 Zur Stuttgarter Studie

In der ,,Stuttgarter Studie“ ([4]) wird zum Schienenverkehrslirm an vier aus-
gewihlten Orten der vom Schienenverkehr erzeugte Schalldruckpegel gemes-
sen und eine Befragung der Anlieger beziiglich der Listigkeit des Larms durch-
gefiihrt.

Sie enthilt zum Schienenverkehr die in der folgenden Tabelle zusammenge-
fafiten Daten:

Schienenverkehrsgebiete

Gebiet 1 Gebiet 2 Gebiet 3 Gebiet 4
Waiblingen | Stuttgart | Bietigheim | Kornwestheim
Ortsbezeichnung 1.1 ‘ 1.2 2.1 3.1 3.2 4.1 4.2
Zahl der Gleise 2 2 3 4
Zul. Fahrgeschw. ? ? 80 120
Zugzahl in 24 Std. 87 186 353 402
Anteil Nah 62% = 53 57% = 106 10% = 35 40% = 161
Fern 19% = 17 22% = 41 37% = 131 43% = 173
Giiter 10% =9 10% = 19 48% = 169 10% = 40
Loko. 9% =8 11% = 20 5% =18 7% =28
Anz. Giiterz. pro h 0.4 0.8 7.0 1.7
L, Tag 59.5dB(A) 61.0dB(A) 67.7dB(A) 73.4dB(A)
Nacht 57.9dB(A) 54.8dB(A) 68.5dB(A) 69.8dB(A)
A1 /2. Reihe 5dB(A)/25m 3dB(A)/30m | TdB(A)/30m
Anzahl Interviews 29 24 100 47 60 78 27
Be- 1.keine 38% | 67% 27 % 0% 13% | 17% 15%
lAsti- 2.schwache 24% | 29% 27 % 4% | 27% | 15% 33%
gung- 3.mittel 28% | 4% 42 % 17% | 27% | 33% 22%
(n = 365) | 4.stark 10% 0% 4% 60% | 33% | 31% 26 %
(4.2.6) 5.untragbar 0% 0% 0% 19% | 0% 4% 4%
Mittelwert 2.10 1.37 2.23 3.94 2.80 2.90 2.71
Standardabw. | 1.02 0.56 0.89 0.72 1.04 1.14 1.13

Tabelle 1: Untersuchung zur Lastigkeit des Schienenverkehrslirms
in der Stuttgarter Studie

Es wird in der Stuttgarter Studie abschlielend geurteilt:

2 Standardabweichung wird in der statistischen Literatur fiir normale Verteilungen definiert. Hier wird
s definiert als ,,mittlere quadratische Abweichung® von dem arithmetischen Mittel der ermittelten Listig-
keitsstufen. - Die Grenzfille ,1“ und ,,5“ werden nicht gesondert betrachtet.
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e ,, Als mafigebliches akustisches Kriterium wurde die unterschiedliche Frequenz-
verteilung ermittelt“. (a.a.0., Seite 97)

e ., Der A-bewertete Mittelungspegel L, ist ,nach DIN 45 641 allein nicht
geeignet, den unterschiedlichen Lirm verschiedener Verkehrsmittel glei-
chermaflen zu beschreiben. In diesem Zusammenhang wire zu priifen, ob
es nicht sinnvoll ist, zumindest die meflbaren Gréflen ’Einwirkzeit bzw.
Ruhezeitanteil’ und ’Frequenzbewertung’ in die Ermittlungen eines ein-
heitlichen Beurteilungspegels eingehen zu lassen.” (a.a.O., Seite 102)

2.2.1 Anmerkungen

e Es wurde nur die Gesamtzahl der innerhalb von 24 Stunden gezihlten
Ziige und Giiterziige angegeben, nicht aber eine Aufteilung in Tag und
Nacht. Die Lastigkeit des Schienenverkehrslirmes wird nur am Tage be-
trachtet, ,,weil 85 % der Belistigungsnennungen auf Tageszeitbereiche
entfielen* ([4], Seite 77). Daher werden hier die Anzahlen fiir die am Tage
fahrenden Schienenfahrzeuge und fiir die am Tage fahrenden Giiterziige
aus den 24-Stunden-Angaben anteilig errechnet.

e Das Gebiet 3 (Bietigheim) ist auffillig anders als die drei anderen Schie-
nenverkehrsgebiete: Im Durchschnitt fahren stiindlich 7.0 Giiterziige durch
das Gebiet, wihrend in den anderen Gebieten maximal 1.7 Giiterziige pro
Stunde fahren.

e In Bietigheim (3.1) betriigt der Mittelungspegel wihrend der Nacht 68,5 dB(A);
in Kornwestheim (Ort 4.1) erreicht er 69,8 dB(A). Die Ldstigkeit wird je-
doch in Bietigheim mit 3,94 angegeben, wihrend sie in Kornwestheim
trotz des hoheren Mittelungspegels nur bei 2,90 liegt.

e Eine Extrapolation der Ergebnisse der Stuttgarter Studie auf Gebiete G
— mit einem Mittelungspegel

Lm,G,Tag > 73.4 dB(A) [bZW. Lm,G,Nacht > 69.8 dB(A) ]

oder

— mit mehr als 7.0 Giiterziigen pro Stunde wihrend 24 Stunden

ist unzuléssig, da dies der héchste Mittelungspegel bzw. die hchste An-
zahl an Giiterzug-Vorbeifahrten fiir die untersuchten Gebiete ist.
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2.3 Zur IF-Studie

Die ,,JF-Studie“ ([6] und [7]) enthilt zum Schienenverkehr die in den folgenden
Tabellen zusammengefafiten Daten:

Lastig- Ly, Zug- Zug- Anzahl

Ort keit S Tag zahl in | zahl Giiterz.
Tag in dB(A) | 24 Std. | Tag | pro h am Tag

Neu-Ulm 2.09 1.05 52.0 214 149 3.4
Oberasbach 2.34 | 1.06 55.0 106 98 1.8
Adelsheim 1.69 0.67 59.5 52 41 0.5
Veitsbronn 1.97 0.91 59.7 228 171 4.4
Freiburg 2.49 | 1.30 60.8 136 118 0.8
Neuf3 2.80 1.08 66.4 196 159 1.3
Niirnberg 2.49 1.13 66.5 126 101 0.1
Langenprozelten 2.46 0.96 67.0 227 153 4.2
Vilshofen 2.62 0.99 67.7 79 59 1.1
Nierstein 2.57 1.12 68.3 183 132 1.1
Augsburg 2.46 1.14 70.0 258 204 3.1

Tabelle 2a: Mittelungspegel (Tag) und Listigkeit (Tag) nach [7]
sortiert nach aufsteigenden Mittelungspegeln (Tag)

Lastig- Ly, Zug- Zug- Anzahl
Ort keit S Nacht zahl in | zahl Giiterz.

Nacht in dB(A) | 24 Std. | Nacht | Nacht pro A
Oberasbach 1.94 1.13 53.2 106 13 1.3
Neu-Ulm 2.18 1.21 54.2 214 65 2.3
Freiburg 2.47 | 1.32 56.8 136 18 0.5
Adelsheim 1.75 1.04 60.5 52 11 0.9
Veitsbronn 1.87 | 0.96 61.6 228 57 3.4
Neufl 2.36 1.04 66.6 196 37 2.5
Niirnberg 2.12 1.08 67.0 126 25 0.4
Langenprozelten 2.06 0.94 67.5 227 74 4.9
Vilshofen 2.92 1.04 67.6 79 20 1.4
Nierstein 2.28 | 1.03 68.3 183 51 3.3
Augsburg 2.18 | 1.07 68.6 258 48 3.5

Tabelle 2b: Mittelungspegel (Nacht) und Listigkeit (Nacht) nach [7]
sortiert nach aufsteigenden Mittelungspegeln (Nacht)

Es wird in der IF-Studie [6] als Grundvoraussetzung angenommen:

e ,Geriduschbelastungen in dB(A)-Einheiten als Mittelungspegel gemessen
und die Gestortheit in Einheiten einer gleichabsténdigen Empfindungs-
skala®“ kénnen ,,hinldnglich genau“ durch lineare Gleichungen ,,charakte-
risiert werden® (unabhingig von der Frequenzbewertung)?®) (a.a.O., Sei-
te 63).

e ..als physikalisches Maf} zur Abbildung der Gerduschbelastung wurde der
Mittelungspegel L,, in dB(A) ausgewihlt, da dieser in den meisten Richtli-
nien, Normen und Verordnungen als Beurteilungsmaf} eingefiihrt ist und
ebenfalls in der Offentlichkeit allgemein bekannt ist.“ (a.a.O., Seite 150)

und abschlieflend geurteilt:

3Diese Annahme wird sich im folgenden als falsch erweisen.
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e ,, Aufgabe weiterer Untersuchungen kénnte es daher sein, den Listigkeits-
unterschied durch gezielte Betrachtungen der Auswirkung der unter-
schiedlichen Frequenzverldufe und der zeitlichen Schwankung des Ver-
kehrsgeridusches sowie der auflerakustischen Faktoren auf die Gestort-
heitsreaktionen zu erkliren.“ (a.a.O., Seite 228)

2.3.1 Anmerkungen

e Der Anteil des Giiterverkehrs wurde in der IF-Studie jeweils fiir den Tag
und fiir die Nacht festgestellt.

e Fiir die Definition der Listigkeit wurde hier aus der Befragung GESSCH 1
fiir den Tag [und GESSCHZ2 fiir die Nacht] als allgemeine Gestirtheit
durch Schienenverkehrsldirm ausgewihlt.

e Bei monoton aufsteigenden Mittelungspegeln (Tag) (siehe Tabelle 2a) ist
auffilllig, dafl die Léastigkeit (Tag) nicht monoton aufsteigt. Es ist daher
nicht zu erwarten, dafl eine lineare Abhingigkeit zwischen Mittelungspe-
gel (Tag) und Listigkeit (Tag) zu begriinden ist. z.B. betrigt in Vilshofen
der Mittelungspegel wihrend der Nacht 67,6 dB(A); in Nierstein erreicht
er 68,3dB(A). Die Ldistigkeit wird jedoch in Vilshofen mit 2,92 angege-
ben, wihrend sie in Nierstein trotz des h6heren Mittelungspegels nur bei
2,28 liegt.

e Durch den Ort Langenprozelten fahren (mit 4.2 [4.9] Giiterziigen pro
Stunde am Tag [in der Nacht] bei 227 Ziigen innerhalb von 24 Stunden)
die meisten Giiterziige im Vergleich zu den anderen Orten dieser Studie.

e Eine Extrapolation der Ergebnisse der IF-Studie auf Gebiete GG

— mit einem Mittelungspegel L., ¢ 14 > 70.0dB(A) [bzw. L, ¢ Nacht >
68.6 dB(A)] oder

— mit mehr als 4.9 Giiterziigen pro Stunde wihrend der Nacht

ist unzuléssig, da dies der héchste Mittelungspegel bzw. die hichste An-
zahl an Giiterzug-Vorbeifahrten fiir die untersuchten Gebiete ist.
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2.4 Zur BImSchV

Es wird ein Berechnungsverfahren in der BImSchV [9] angegeben sowohl fiir
den
Beurteilungspegel Straflie in der Nacht:

Lﬂ]\]Straﬁe = Lm,St,N(25) + Dv + DStrO + DStg + DsL + DBM + DB + K

als auch fiir den
Beurteilungspegel Schiene in der Nacht:

Lr,NSChiem = Lm,Sch,N(25) +Dp,+ Dy +Dpy+ Ds) +Dpyy+Dp+5

wobei S = —5dB(A) fiir ,freie Strecken* ist - entsprechend werden auch die
Beurteilungspegel fiir den Tag definiert.

In der Definition von L,, .,y ist der Anteil der klotzgebremsten Fahrzeu-
ge zwar beziiglich des von ihnen erzeugten Mittelungspegels beriicksichtigt,
nicht aber beziiglich der Listigkeit. (Wenn die Listigkeit eine (eindeutig de-
finierbare) Funktion des Mittelungspegels wire, kénnte die Lé&stigkeit des
Giiterverkehrs-Anteils aus dem Mittelungspegel berechnet werden.)

Nach Tabelle B der Anlage 2 zur BImSchV sind Lokomotiven immer mit
Klotzbremsen versehen; fiir Giiterziige bleiben bis zum Jahr 2000 sdmtliche
Wagen mit Klotzbremsen ausgestattet, wihrend simtliche Personenziige (bis
auf Eilziige) bis zum Jahr 2000 mit Scheibenbremsen ausgestattet sein sollen
(D/FD-Ziige sind zur Zeit noch nicht vollstindig umgeriistet).

2.4.1 Anmerkungen

e Der Anteil des Giiterverkehrs wird in der BImSchV jeweils fiir den Tag
und fiir die Nacht getrennt beriicksichtigt in Diagramm I, das identisch ist
mit der in der Schall 03 angegebenen Abhingigkeit des Mittelungspegels
von dem Anteil an scheibengebremsten Fahrzeugen.

e Die Listigkeit des Giiterverkehrs-Anteils wird durch die Berechnung
nicht erfafit.

e Der ,,Zuschlag fiir erh6hte Storwirkung von lichtzeichengeregelten Kreu-
zungen und Einmiindungen* fehlt beim Schienenverkehrslirm, obwohl
auch dort Signale den Verkehr regeln.
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3 Mittelungspegel und 345-Léastigkeit

Es sei in diesem Abschnitt die Listigkeit ldstig*'® definiert als ,,3. mittlere®,
»4. starke“ oder ,,5. unertrigliche* Belistigung im Sinne der Befragung der
Stuttgarter Studie [4]. Wenn es eine lineare Abhingigkeit zwischen
- dem prozentualen Anteil A%43, der Anlieger, die den Lirm als ldistig im
Sinne der obigen Definition empfinden, und
- dem Mittelungpegel L,, in dB(A)
gibt, so soll hier die Zuordnung angegeben werden.

Aus der Tabelle 1 lassen sich fiir die 7 Mittelwerte folgende Werte ablesen:

Mittel- | Anteil Anzahl L. | A%,
Giiter- Giiterziige
wert ziige | pro h am Tag | in dB(A) | in %
1.1 10% 0.4 59.5 38
1.2 10 % 0.4 54.5 4
2.1 10% 0.8 61.0 46
3.1 48 % 7.0 67.7 96
3.2 48 % 7.0 64.7 60
4.1 10% 1.7 73.4 68
4.2 10 % 1.7 66.4 52

Tabelle 3: Ausgangsdaten fiir lineare Regression

Wie in der Stuttgarter Studie ergibt sich mit Hilfe linearer Regression bei ei-
nem Korrelationskoeffizienten x = 0.81 die in Abbildung 1 dargestellte Abhingig-
keit. Infolge der starken Schwankungen der Antworten auf die Fragen zur
Lastigkeit ist nicht eine Kurve dargestellt, sondern ein breites Band angege-
ben, innerhalb dessen sich die Mittelwerte der gegebenen Antworten wieder-
finden. (Der Korrelationskoeffizient gibt an, wie gut die Abhingigkeit durch ei-
ne Gerade beschrieben werden kann: Ist der Wert gleich 1, so ist die Abhéingig-
keit linear und folglich die Kurve eine Gerade. Je kleiner der Korrelationsko-
effizient, desto ungerechtfertigter ist diese Annahme.)
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Mittelungspegel
[in dB(A)]

Abbildung 1: Listigkeit und Mittelungspegel fiir 7 Mittelwerte (+)
aus den vier Stuttgarter Schienenverkehrs-Gebieten 1, 2, 3 und 4
I(ﬁ%%'f?éh[%% ﬁlen = Regressionsgeraden mit x = 0.81)

(mittel, stark und untragbar)

3.1 Gebiete 1, 2 und 4

Es sei aus den Untersuchungen der Gebiete 1, 2 und 4 (mit 10 % Giiterverkehr
und 6, 13 bzw. 27 Giiterziigen am Tag nach Tabelle 1) die Abhingigkeit der
Lastigkeit vom Mittelungspegel fiir diesen Giiterverkehrs-Anteil mit Hilfe des
in der Stuttgarter Studie angegebenen Verfahrens bestimmt worden (siehe
Abbildung 2).

Wenn die Léastigkeit nur vom Mittelungspegel abhingig wire, dann kénnte
- wegen der Linearitit - die Listigkeitsbestimmung fiir das Gebiet 3 auf die
Lastigkeitsbestimmung in den Gebieten 1, 2 und 4 zuriickgefiihrt werden. Dies
soll im folgenden untersucht werden.

Es wird die Abhingigkeit der Listigkeit vom Mittelungspegel nur fiir die 5
Mittelwerte in den Gebiete 1, 2 und 4 mit den Methoden wie zuvor bestimmt

4).

Mittelungspegel
[in dB(A)]

Abbildung 2: Lastigkeit und Mittelungspegel fiir 5 Mittelwerte
aus den drei Stuttgarter Schienenverkehrs-Gebieten 1, 2 und 4
(k =0.92)
(x ist der Mittelwert aus Gebiet 3.1)

3.2 Extrapolation auf das Gebiet 3

Es ist Ly31700 = 67.7dB(A) fiir die 1.Reihe in Gebiet 3. Der zu L,, 3174
gehorende Listigkeitsanteil

A (L s1mag) = AZP(67.7dB(A)) = 96 %

4Die Beschreibung der Abhéngigkeit fiir die drei Gebiete 1, 2 und 4 (mit & = 0.92) ist besser als die
mit allen 7 Mittelwerten (k = 0.81)
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ist in Abbildung 2 (als ’x’) eingezeichnet. Es ist deutlich erkennbar, dafl dieser
Lastigkeitsanteil nicht mehr in dem Listigkeitsbereich der Abbildung 2 liegt,
sondern die Léastigkeit hoher ist.

Folglich kann vermutet werden, dafl bei gleichem Mittelungspegel die Listig-
keit steigt, wenn der Anteil des Giiterverkehrs héher wird.

Um diese qualitative Aussage auch quantitativ zu belegen, kann aus den Un-
gleichungen zu Abbildung 2 abgelesen werden, daf sich 43.4% bis 69.4% der
Anlieger bei L, 104 = 67.7dB(A) belédstigt (im Sinne der obigen Definition)
fithlen wiirden, wenn im Gebiet 3.1 nur so viele Giiterziige wie in einem der
Gebiete 1, 2 oder 4 verkehren wiirden, denn es gilt

43.5% < AN67.7dB(A)) < 69.4%.

Wiirde die Listigkeit nur vom Mittelungspegel (und nicht auch von der Zahl
der Giiterziige und/oder vom Giiterverkehrsanteil) abhingen, so miifite nach
Abbildung 2 der Mittelungspegel in einem der Gebiete 1, 2 oder 4 im Bereich
von

75.3dB(A) < L, < 85.3dB(A).

liegen, damit sich 96 % der Anlieger belistigt (im Sinne der Definiton fiir
345-Listigkeit) fiihlen °).

3.3 Ergebnis

Die Annahme einer linearen Abhiingigkeit zwischen 345-Lastigkeit und Mitte-
lungspegel ist unwahrscheinlich. Der Einflul des Giiterverkehrs ist deutlich
erkennbar.

®Dieser Anteil der Anlieger fiihlt sich beléstigt bei 48 % Giiterverkehrs-Anteil bei 113 Giiterziigen am
Tag.
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4 Mittelungspegel und 45-Listigkeit

Es sei in diesem Abschnitt ldstig"® definiert als ,,4. starke“ oder ,,5. unertrigli-
che* Belistigung im Sinne der Befragung der Stuttgarter Studie. Gesucht ist
eine lineare Abhingigkeit zwischen

- dem prozentualen Anteil Af5;, der Anlieger, die den Lirm als ldstig im
Sinne der obigen Definition empfinden, und

- dem Mittelungpegel L,, [in dB(A)].
Aus der Tabelle 1 lassen sich fiir die 7 Mittelwerte folgende Werte ablesen:

Mittel- | Anteil | Anzahl Im A%
Giiter- Giiterziige
wert ziige | pro h am Tag | [in dB(A)] | [in %]
1.1 10 % 0.4 59.5 10
1.2 10% 0.4 54.5 0
2 10 % 0.8 61.0 4
3.1 48 % 7.0 67.7 79
3.2 48 % 7.0 64.7 33
4.1 10 % 1.7 73.4 35
4.2 10% 1.7 66.4 30

Tabelle 4: Ausgangsdaten fiir lineare Regression

4.1 Gebiete 1, 2 und 4

Fiir die 45-Lastigkeit in den Gebieten 1, 2 und 4 ergibt lineare Regression die
in Abbildung 3 dargestellte Abhéingigkeit der Listigkeit vom Mittelungspegel.
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Mittelungspegel
[in dB(A)]

Abbildung 3: Listigkeit und Mittelungspegel fiir 5 Mittelwerte (+)
aus den drei Stuttgarter Schienenverkehrs-Gebieten 1, 2 und 4
(K = 0.95)
(x ist der Mittelwert aus Gebiet 3.1)

4.2 Extrapolation auf das Gebiet 3

Es ist Ly, 31740 = 67.7dB(A) fiir die 1.Reihe in Gebiet 3. Der zu L,, 3174
gehorende Léastigkeitsanteil

AY (L 31mag) = AR (67.7dB(A)) = 79%

ist in Abbildung 3 eingezeichnet. Es ist deutlich erkennbar, daf3 dieser Léstig-
keitsanteil nicht mehr in dem vorhersehbaren Bereich, sondern dariiber liegt.

Folglich gilt auch hier, dafl
bei gleichem Mittelungspegel die Listigkeit hoher ist, wenn der Anteil des
Giiterverkehrs hoher ist.

Wiirde die Listigkeit nur vom Mittelungspegel (und nicht auch von der Zahl
der Giiterziige und/oder vom Giiterverkehrsanteil) abhingen, so miifite nach
Abbildung 3 der Mittelungspegel in einem der Gebiete 1, 2 oder 4 im Bereich
von

89.1dB(A) < L, < 97.8dB(A).

liegen, damit sich 79 % der Anlieger belistigt (im Sinne der Definition ’45-
Listig’) fithlen®).

4.3 Ergebnis

Die Annahme einer linearen Abhingigkeit auch zwischen 45-Listigkeit und
Mittelungspegel ist unwahrscheinlich. Der Einflufl des Giiterverkehrs ist auch
hier deutlich erkennbar.

6Dieser Anteil der Anlieger fiihlt sich im Gebiet 3.1 am Tag beléstigt.
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5 Mittelungspegel und IF-Léistigkeit

In den Abbildungen 4 und 5 sind die Ergebnisse aus der Stuttgarter- und der
IF-Studie gemeinsam dargestellt. Fiir die IF-Studie wurde die ,allgemeine
Gestortheit durch den Schienenverkehr (GESSCH1)“ fiir den Tag angegeben,
deren Beurteilung - wie in der Stuttgarter Studie - durch ganze Zahlen von 1
bis 5 vorgenommen wurde; allerdings unterscheiden sich die Zuordnungen in
beiden Studien.

Mittelungspegel
[in dB(A)]

Abbildung 4: Mittelwerte (+) der IF-Studie mit ihren jeweiligen
Standardabweichungen,
ergidnzt durch ihren Toleranzbereich mit x = 0.62.
Der niedrige Korrelationskoeffizient deutet darauf hin,
daf} kein linearer Zusammenhang besteht.
Zusitzlich sind die Mittelwerte T aus den vier Gebieten
der Stuttgarter Studie eingetragen.
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5.1 Extrapolation auf die Gebiete der Stuttgarter Studie

In der Abbildung 4 wurden bereits die Mittelwerte der Stuttgarter Studie ein-
getragen: Es wird deutlich, dafl der Mittelwert aus Gebiet 3.1 auflerhalb jeg-
licher Toleranz- und Variationsbereiche der IF-Studie liegt. Umgekehrt liegen
alle Mittelwerte der IF-Studie innerhalb des Variationsbereiches der Stuttgar-
ter Studie, wie die Abbildung 5 zeigt.

Mittelungspegel
[in dB(A)]

Abbildung 5: Mittelwerte (+) der Stuttgarter Studie
mit ihren jeweiligen Standardabweichungen,
erginzt durch den Toleranzbereich aus den
drei Schienenverkehrs-Gebieten 1, 2 und 4 (x = 0.96),
sowie durch den Toleranzbereich aller 4 Gebiete
(punktierte Linien) mit x = 0.79.
Die Mittelwerte der IF-Studie sind durch ein T gekennzeichnet.
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(1=nicht, 2=schwach, 3=mittel, 4=stark und 5=untragbar)

6 Beriicksichtigung des Giiterzug-Anteils

6.1 Grundkurve B=6

Fiir ein Intervall [51, L,,,,] soll ein Ma#f fiir die Ldstigkeit A%(L,,, g) wihrend
einer Stunde
durch folgende Parameter bestimmt werden:
g sei die Anzahl der in der Stunde vorhgifalyrenden Giiterziige,
B sei die Pegelbreite; das ist die Differenz zwischen maximalem und minimalem
Pegelwert,
M sei der Mittelpegel; das ist der Pegelwert, fiir den d}\é[f%]cigkeit als ,,mittel*
angegeben wird.
Dann sei A%(L,,,g) fiir ¢ = 0 bestimmt durch die Gleichung

B=12

Ln— M
AR = AR(L,,,0):=3+2-

VB2 + (L — M)? W

Abbildung 6 zeigt die Grundkurven fiir B =6, B = 12 und M = 70 sowie M = 80.

Mittelungspegel
[in dB(A)]

Abbildung 6: Rechnerische Listigkeit A" als Funktion des Mittelungspegels
L,
fiir M =70 und M = 80 sowie B =6 und B =12
ohne Giiterzugverkehr (g = 0)
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6.2 Lastigkeitskurve g=>5 0

g:
Wenn die Anzahl der pro Stunde vorbeifahrenden Giiterziige grofier als 0 ist,
so sei [' der Gfiiterzugfaktor mit

. (M —51) (L — M +T-g)
\/BQ'(51_M+F'g)2+(51_M)2‘(Lm—M—l—F-g)Q

AR(L.g) =342 (2)

Hier wurden die Koeffizienten so bestimmt, dafl bei L,, = 51 dB(A) fiir jedes g
gilt

AR(51,g) = AP (51,0)
Abbildung 7 zeigt fiir B = 6 und M = 80 die Abhingigkeit der Listigkeit von
L, beil’=3und ¢g=0, 1, 2, 3, 4 sowie 5.

Mittelungspegel
[in dB(A)]

Abbildung 7: Einflufl des Giiterverkehrs-Anteils
auf die Grundkurve mit M =80 und B =6
firg=0,9=1,9=2,9g=3,g=4und g=5

6.3 Weiterentwicklung einer Listigkeitskurve

Die bisherige Untersuchung der beiden Feldstudien zeigt, dafl} die Léstig-
keit von Verkehrslirm durch Befragungen nur unzureichend beurteilt werden
kann. Problematisch an einer Befragung ist zugleich die von Weinberger in [12]
festgestellte Abhingigkeit der Gesamtzahlungsbereitschaft fiir eine Verringe-
rung des Lirms von dem Informationsstand des Befragten: Durch Mittel-
wertbildung bei der Listigkeit wird gleichzeitig iiber die Informationsstinde
der Befragten gemittelt. Weiter wird bei der Befragung iiber Diskotheken-
Besucher und ruhesuchende Kopfarbeiter gemittelt. Es bleibt daher die Frage,
ob durch Mittelwertbildung aus Befragungen eine angemessene Beschreibung
der Lastigkeit erreicht werden kann: So kann es nicht sein, dafl etwa durch
eindeutig gesundheitsschidigende Verhaltensweisen einer grifleren Bevolke-
rungsgruppe die Gesundheit einer kleineren Bevilkerungsgruppe in Frage ge-
stellt wird.

Daher wird hier versucht, auf der Grundlage bereits gewonnener Erkenntnisse
die Diskussion fiir die Entwicklung einer Listigkeitskurve anzuregen. Dennoch
soll der Zusammenhang zwischen Befragung und Léastigkeitskurve in dem fol-
genden Abschnitt beschrieben werden.

6.4 Bestimmung des Korrelationskoeffizienten
Es seien N Messungen bzw. Befragungen der Parameter
e Mittelungspegel L,,;

e Anzahl g; der pro Stude vorbeigefahrenen Giiterziige
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e Listigkeit A in den Stufen ,nicht listig (1), ,,schwach listig (2)%, ,,mit-
tel listig (3)“, ,stark listig (4)“ und ,unertriglich listig (5)*

fiir 1 < ¢ < N durchgefiihrt. Nach Gleichung (2) kann dann eine Listigkeitskur-
ve so bestimmt werden, dafl die Abweichungen der Mittelwerte von der Léastig-
keitskurve in Richtung der Listigkeits-Achse A" minimal werden. Ebenso gibt
es eine Listigkeitskurve, fiir die die Abweichungen in waagerechter Richtung
minimal werden. Aus diesen Abweichungen kann - wie bei der Bestimmung
der beiden Regressionsgeraden - ein Korrelationskoeffizient ¥ berechnet wer-
den. Dieser Korrelationskoeflizient kann mit dem Korrelationskoeffizienten
aus der linearen Regression verglichen werden: Eine Anpassung einer Kurve
an die Daten ist um so besser, je niher dieser Koeffizient an 1 liegt.
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6.5 Anwendung auf die beiden Studien

Hier sollen die Daten aus der IF und der Stuttgarter Studie fiir die Nacht
zusammengefafit werden. Dann ergibt sich fiir die lineare Regression (Abbil-
dung 8) ein Korrelationskoeffizient x = 0.55:

Mittelungspegel
[in dB(A)]

Abbildung 8: Regression fiir die Nacht-Daten aus den beiden Studien
(k = 0.55)

Das Ergebnis der Befragung zur Listigkeit von Schienenverkehrslirm in der
Nacht wird durch die Mittelwerte mit ihren Standardabeichungen in Abbil-
dung 8 dargestellt. Fiir Mittelungspegel zwischen 65 und 68 dB(A4) wird er-
staunlicherweise an verschiedenen Orten die Listigkeit im Mittel einmal als
schwach und an einem anderen Ort als stark empfunden. An anderen Orten
beschreiben die Anlieger den Lirm zu diesem Mittelungspegel noch anders.
Diese starke Variation findet ihren Niederschlag in dem niedrigen Korrelati-
onskoeffizledtfdgkeit jin Stfenliedriger als in der Abbildung 5 (x = 0.79) fiir
die StuttddrtoicBtuidtischlieich,ulrdmitich, dicstaigetindsSfiundiagBBr$tudie allein
(k = 0.62) in Abbildung 4.

An jedem dieser Orte variiert zudem die Mehrzahl der Antworten um zwei
ganze Liastigkeitsstufen. Dadurch wird der Zusammenhang noch zweifelhaf-
ter. Aus den zuvor genannten Griinden (’keine Trennung des Giiterzuganteils
Tag/Nacht’ in der Stuttgarter Studie und ’widerspriichliche Befragungsergeb-
nisse’ in der IF-Studie) ist keine hohere Differenzierung beziiglich der die
Lastigkeit beeinflussenden Parameter zu erwarten.

Die Abbildung 8, in der die Befragungsergebnisse aus den beiden Felduntersu-
chungen zur Belistigung bei Nacht zusammen dargestellt sind, zeigt deutlich,
dafl insbesondere ein linearer Zusammenhang zwischen Listigkeit und Mitte-
lungspegel nicht erkennbar ist. Auch der in Abbildung 9 angegebene Versuch,
den Giiterzug-Anteil zu beriicksichtigen, fiihrt noch nicht zu einer eindeutigen
Zuordnung. Dennoch ist der Korrelationskoeffizient ¥ mit 0.62 in Abbildung 9
hoher als x(= 0.55) in Abbildung 8 und somit eine Verbesserung der bisherigen
Berechnungsmethoden.

Mittelungspegel
[in dB(A)]
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Abbildung 9: Beriicksichtigung des Giiterzug-Anteils fiir die Nacht-Daten
aus den beiden Studien (% = 0.62)
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7 Ausblick und Ergebnis

In dieser Untersuchung wurde nur der Einflufl des Giiterzug-Anteils auf die
Lastigkeit betrachtet, obwohl bekannt ist, dal auch andere Parameter die
Lastigkeit beeinflussen. Da jedoch eine Abhingigkeit der weiteren Parameter
untereinander und vom Giiterzug-Anteil zunfichst untersucht werden mui,
werden hier zuniichst diese Parameter vernachlissigt.

Die meflibar unterschiedliche Belistigung bei Tag und Nacht fiir Strafie und
Schiene wirft zusitzlich die Frage auf, ob bei einer Befragung am Tage die
Lastigkeit in der Nacht ‘angemessen’ beschrieben wird. In der IF-Sudie wurde
ermittelt:

Strafle Schiene
Ort 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12 |13 | 14
Ly Tag 72 163 |57 |72 |70(65|62|70|67|61|68|68)|60|55

LinNachi | 67 | 52|47 | 64 | 68 | 61 | 52 | 69 | 67 | 57 | 68 | 68 | 61 | 53
ATagNacht | 5 |11 10| 8 | 2 |4 |10 1|0 |4 [0 |0 -1 2

Tabelle 5: Unterschied der Belastung Tag/Nacht an Strafle/Schiene
in der IF-Studie

Den meflbaren Unterschieden zwischen Tag und Nacht und Schiene und Stra-
f8e stehen die in den vorangehenden Kapiteln angegebenen Befragungsergeb-
nisse zur Listigkeit aus den beiden Felduntersuchungen gegeniiber. Sie sind
in keiner Weise eindeutig, d.h.

e es gibt keine Funktion f im Sinne der IF-Studie ([6], Seite 63), so dafl
gilt
f(Mittelungspegel [in dB(A)]) = Liastigkeit [in Stufen]

Damit ist das Ergebnis aus den beiden Felduntersuchungen nicht geeignet,
einen global geltenden Unterschied in der Listigkeit zwischen Schienen- und
Straflenverkehrslirm erkennen zu lassen.

e Die Verstidrkung der Léastigkeit bei Erh6hung des Giiterverkehrs-Anteils
wird durch die Erh6hung des Mittelungspegels nach der Schall 03 nicht
erfafit, da die Léastigkeit nicht linear von dem Mittelungspegel abhingt.

e Die Annahme der IF-Studie, dafl

— akustische Gerduschbelastung an einem Ort A gleich der akustisti-
schen Gerduschbelastung an einem Ort B ist, wenn der Mittelungs-
pegel in A mit dem in B iibereinstimmt,

ist physikalisch falsch, weil die Listigkeit insbesondere durch unterschied-
liche Giiterverkehrs-Anteile beeinflufit wird.

e Die Listigkeit von Giiterziigen wihrend der Nacht (von 22:00 bis 6:00
Uhr) ist bisher unzureichend untersucht, so dafl die Listigkeit bei Nacht
bei unterschiedlichen Giiterverkehrs- Anteilen nicht beurteilt werden kann.
Dennoch wird in beiden Studien darauf hingewiesen, dafl der Einfluf der
unterschiedlichen Frequenzverteilungen noch untersucht werden sollte.
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Fiir Schienen- und Straflenverkehrslirm bei Tag und bei Nacht ergibt sich aus
der Literatur [1], [3], [10] und aus der vorliegenden Untersuchung:

e Die Liastigkeit von Schienenverkehrslirm kann nicht durch einen Schie-
nenbonus mit dem Straflenverkehrslirm verglichen werden, weil

- neben dem Lirmmittelungspegel der Giiterverkehrs-Anteil mit ’Zahl
der Vorbeifahrten’ und mit ’Einwirkzeiten’

die Lastigkeit wesentlich beeinflussen.
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8 Anhang

8.1 Ingenieurwissenschaftliches Gutachten
8.1.1 Aufgabenstellung

Herr Dipl.-Ing. Ulrich Mdohler, 6ffentlich bestellter und vereidigter Sachverstindi-
ger fiir Schallschutz im Verkehrs- und Stiddtebau, Schwanthalerstr. 79, D-
80336 Miinchen, Telefon 089-543 82 00, wurde von der Deutschen Bundesbahn,
Bundesbahnzentralamt Miinchen, Dezernat 103, beauftragt, u.a. fiir die voran-
gehende Arbeit ,,Listigkeit und Schienenbonus® eine gutachterliche Stellung-
nahme anzufertigen. Darin sollte diese Arbeit auf thre Aussagen beziiglich
des ,,Schienenbonus® tiberpriift werden und mit dem derzeitigen Erkennt-
nisstand verglichen und beurteilt werden.

In der folgenden Gutachterlichen Stellungnahme wird wortlich der Text der
Stellungnahme vom 13.10.1993 abgedruckt, wobei fiir diese die Literatur [5]
und [11] angegeben wird.

8.1.2 ‘Gutachterliche Stellungnahme’

Der Autor versucht anhand der ,,Stuttgarter Studie“ und der ,,IF-Studie* u.a.
nachzuweisen, dafl ,,der nur vom Mittelungspegel abhingige Schienenbonus
nicht angewandt werden kann, da er die unterschiedliche Belastung insbeson-
dere durch Giiterverkehr nicht beriicksichtigt.*

Die Aussage, dafl die Listigkeit des Giiterverkehranteil nicht ausreichend
beriicksichtigt ist, 1éifit sich aus den Auswertungen der ,,Stuttgarter Studie“
und der ,,JF-Studie* nicht nachweisen.

Ziel der ,,Stuttgarter Studie* und der ,,IF-Studie* war, die Grifle des Listig-
keitsunterschieds zwischen Straflen- und Schienenverkehrslirm bei gleichem
Mittelungspegel durch Befragungen und Schallmessungen zu quantifizieren.
Es wurde daher in diesen Studien ein Untersuchungsplan erstellt, der gezielt
auf diese Fragestellung ausgerichtet war. Aus diesem Grund wurden z.B. in
der IF-Studie insgesamt 20 Untersuchungsgebiete, verteilt iiber die Bundes-
republik, ausgewéhlt, in denen Schienen- und Straflenverkehrsldrm in unter-
schiedlicher Intensitit vorhanden war. In diesen Gebieten wurden insgesamt
ca. 1600 Anwohner befragt; anschlielend wurde die gesamte Lirmbelastung
der Befragten gemessen und fiir die jeweilige Lirmart (Schiene oder Strafle)
errechnet. Schliefllich wurde die gemessene Lirmbelastung mit der erfragten
Lastigkeitsreaktion verkniipft und - durch aufwendige statistische Verfahren
- die Lastigkeitsunterschiede zwischen Schienen- und Straflenverkehrslirm er-
mittelt.

Die Auswahl der Untersuchungsgebiete erfolgte so, daf3 fiir den jeweiligen
Verkehrsweg eine moglichst umfangreiche Bandbreite von typischen Straflen-
und Schienenlirmsituationen abgedeckt wird, gleichzeitig jedoch untypische
Situationen vermieden werden. So wurden z.B. keine Gebiete mit Rangierlirm
oder Autobahnlirm ausgewihlt. Dagegen wurden durchaus Gebiete beriick-
sichtigt, in denen z.B. der fiir Schienenverkehr typische geringe Unterschied in
der Tag-/Nachtbelastung vorhanden war und der Giiterzuganteil nachts z.B.
hoch war im Vergleich zum Giiterzuganteil tagsiiber. Die Anzahl der Giiter-
zugvorbeifahrten in den sog. Schienengebieten variierte zwischen einer und
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fiinf Zugvorbeifahrten je Stunde bei Nacht.

Differenzierte Auswertungen zum Schienenbonus in der IF-Studie ergaben,
daf} der Schienenbonus bei Nacht wesentlich hoher ist, als bei Tag.

Da gerade im Nachtzeitraum in den untersuchten Gebieten ein héherer An-
teil von Giiterziigen festgestellt wurde als tagsiiber, erscheint die vom Autor
vermutete erhohte Listigkeit von Giiterziigen in dem in der 16.BImSchV mit
nur 5 dB(A) (statt moglicher 10 dB(A) bei Nacht) angesetzten Schienenbonus
in jedem Fall ausreichend beriicksichtigt.

Auflerdem soll anhand eines Beispieles aufgezeigt werden, dafl in den Schal-
limmissionsberechnungen nach Schall 03 der Giiterzuganteil durchaus beriick-
sichtigt wird:

So ergeben sich z.B. fiir stark unterschiedliche Giiterzuganteile von 20 % bzw.
80 % bei gleicher Gesamtzahl von Zugvorbeifahrten folgende Schallemissions-
anteile:

Fall1l: Fall2:

Personenziige 80 % | Personenziige 20 %

Giiterziige 20 % Giiterziige 80 %
Personenziige 67.1 61.1
Giiterziige 65.9 72.0
Gesamt 69.6 72.3

Tab. 1: Schallemission Nacht im Abstand von 25 m nach Schall 03 in dB(A)

Es zeigt sich, daf} sich der hohere Giiterzuganteil im Fall 2 auch deutlich in der
errechneten Lirmbelastung ausdriickt; und zwar liegt die Gesamtschallemis-
sion bei gleicher Anzahl von Vorbeifahrten in Fall 2 (h6herer Giiterzuganteil)
um 3 dB(A) iiber Fall 1 (h6herer Personenzuganteil). Zur Verdeutlichung: Eine
Pegelerhbhung von 3 dB(A) entspricht der Pegelerh6hung bei Verdoppelung
der Verkehrsmenge.
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8.2 Oberbundesanwalt-Gutachten
8.2.1 Problem

Dem Oberbundsanwalt Baumgirtel wurde die zuvor genannte ingenieurwis-
senschaftliche ‘Gutachterliche Stellungnahme’ zu der mathematischen Arbeit
vorgelegt. Daraus fertigte er das im folgenden wortlich zitierte ‘Juristische
Gutachten’ an, wobei fiir dieses [4], [6], [7], [9] und die im Text zitierte Lite-
ratur angegeben wird.

8.2.2 Gutachten

Es ist allgemein anerkannt, dafl auf Grund von verschiedenen Fakten Schie-
nenverkehrslirm als weniger lidstig empfunden wird als Straflenverkehrslirm...
Insbesondere ist in diesem Zusammenhang zu beriicksichtigen, dafl der Schie-
nenbonus in der Anlage 2 zu § 3 der Verkehrsldrmschutzverordnung rechtsver-
bindlich festgelegt ist ..., wobei dem Verordnungsgeber regelmiflig ein grioflerer
Spielraum bei der Festlegung konkreter Grenzwerte (bzw. deren Berechnung)
zusteht als dem fiir eine Entscheidung zustindigen Gericht....

Bei der Festlegung des Schienenbonus in Héhe eines Abschlags von 5 dB(A)
hat der Verordnungsgeber die durch §§41 ff. BImSchG vorgegebene Gren-
ze seiner Verordnungsermichtigung nicht verlassen. ... Schon bei der Verab-
schiedung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes war bekannt, daf3 Schienen-
verkehrslirm anders auf Menschen einwirkt als Straflenverkehrslirm (vgl. die
Nachweise bei Hauck: Léistigkeitsunterschied zwischen den Gerduschen des
Straflenverkehrs und des Schienenverkehrs; in Zeitschrift fiir Lirmbekimp-
fung 1991, S.162 <163>). Bereits damals verfiigte man iiber umfangreiches
Wissen beziiglich der Faktoren, die die Lirmwirkung bestimmen. Dabei gibt
es eine Reihe unterschiedlicher, i{iberwiegend psychologischer Einfliisse, auf
Grund derer der Schienenverkehrslirm als weit weniger ldstig empfunden wird
als Straflenverkehrslirm: Gerduschpausen, regelméiflige Larmeinfliisse, gleich-
bleibende Lautstéirke - auch der Spitzenpegel - (vgl. dazu Hauck a.a.0.). Zwar
bedeutet dies nicht automatisch, dafl zwingend ein Schienenbonus vorgeschrie-
ben werden miifite. Im Rahmen der pflichtgem&flen Priifung hat der Ver-
ordnungsgeber aber die ausdriickliche Erméichtigung, diese Besonderheiten in
dem Berechnungsverfahren fiir die von Schienenverkehrswegen ausgehenden
Liarmemissionen zu beriicksichtigen.

Der Verordnungsgeber hat sich von langfristigen Untersuchungen leiten las-
sen, die ergeben haben, daf3 Schienenverkehrslirm sowohl am Tage als auch
insbesondere wihrend der Nachtzeit gegeniiber Straflenverkehrslarm als we-
niger belastend empfunden wird. ...Sowohl durch die sog. Stuttgarter Studie

. als auch in einer umfangreichen interdisziplindren Feldstudie ... und die
erginzend dazu erstellte sog. Fensterstudie ... wurde ermittelt, dafl ein Schie-
nenbonus existiert (vergl. Méhler: Gutachterliche Stellungnahme zu Windel-
berg ...). Wissenschaftliche Untersuchungen dariiber, warum dies der Fall ist,
gibt es - soweit erkennbar - bisher nicht. Allerdings sind dies wohl in erster
Linie die o.g. psychologischen Faktoren, denn die im tiglichen Leben auftreten-
den Geridusche unterscheiden sich in ihrer Wirkung auf den Menschen wegen
der unterschiedlichen Quellen teilweise ganz erheblich (vgl. Heimerl: Beur-
teilung des Schienenverkehrslirms unter Beriicksichtigung seiner Besonder-
heiten; in Eisenbahntechnische Rundschau 1992, 485 <490>).Die Geriusche
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sind nidmlich gekennzeichnet durch ihren Schalldruck, durch die Frequenzzu-
sammensetzung, durch die Hiufigkeit und Dauer ihres Auftretens, durch die
zeitliche Verteilung sowie durch ihren Informationsgehalt (Heimerl a.a.O.).
Relativ leise auf den Menschen einwirkende Gerédusche durch ein Radio in der
Nachbarwohnung werden z.B. regelméiflig als erheblich ldstiger empfunden als
relativ lauter Regen (vgl. Hauck a.a.O., S. 163).

Im iibrigen wurde sowohl der Anteil der Giiterziige (und die daraus resultie-
rende unterschiedliche Lirmbelistigung, die auflerdem in der Schall 03 ihren
Niederschlag findet) als auch eine relativ hohe Zugfrequenz in den dargelegten
Studien angemessen beriicksichtigt (Mo6hler a.a.O.).

Als Ergebnis kann deshalb festgehalten werden, dal bei Zugrundelegung ei-
nes Mittelungspegels im Pegelbereich von 50 dB(A) bis 70 dB(A) der Schie-
nenbonus tagsiiber mit mindestens 5 dB(A) und nachts sogar mit 10 dB(A)
angesetzt werden kann (vgl. Hauck a.a.O. S. 164 ff.; Heimerl a.a.0. S. 187
ff.). Dabei ist die Zugrundelegung des Mittelungspegels aus unterschiedlichen
Griinden sachgerecht (vgl. Méhler: Spitzenpegel beim Schienenverkehrslirm;
in Zeitschrift fiir Lairmbekimpfung 1990, 35 <39f.>), zumal hieriiber auch in-
ternationales Einvernehmen erzielt worden ist (vgl. Heimerl a.a.O. S. 490).

Als Folge dessen finden diese Besonderheiten bei der Berechnung des Beurtei-
lungspegels bei Schienenverkehrswegen im Korrektursummanden S als ,,Kor-
rektur um minus 5 dB(A) zur Beriicksichtigung der geringeren Stérwirkung
des Schienenverkehrslirms“ (Anlage 2 zu § 3 der Verkehrslidrmschutzverord-
nung) ihren Niederschlag.

Die Regelung des sog. Schienenbonus erweist sich nach alledem als sachge-
recht und begegnet deshalb keinen rechtlichen Bedenken; der Umstand, daf3
der Schienenbonus generell nur auf 5 dB(A) festgelegt wurde, gibt im wesent-
lichen vielmehr eine politische Entscheidung des Verordnungsgebers wieder.

Der Oberbundesanwalt beim Bundesverwaltungsgericht



